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POLITECNICA .
MATERIA: QUIMICA

INSTRUCCIONES GENERALES Y VALORACION

La prueba consta de dos opciones, A y B, y el alumno deberd optar por una de las opciones y resolver las tres
cuestiones y los dos problemas planteados en ella, sin que pueda elegir cuestiones o problemas de diferentes
opciones. Cada cuestion o problema puntuard sobre un maximo de dos puntos. No se contestard ninguna
pregunta en este impreso.

TIEMPO: una hora y treinta minutos

OPCION A

Cuestion 1A.- Para el conjunto de niimeros cuanticos que aparecen en los siguientes apartados, explique si
pueden corresponder a un orbital atdbmico y, en los casos afirmativos, indique de qué orbital se trata.
ayn=51=2m=2
byn=1,1=0,m=-1/2
con=21l=-1,m=1
dn=31=1,m=0

Puntuacién maxima por apartado: 0,5

Cuestion 2A.- Dadas las siguientes sustancias: CO,, CF4, H,CO y HF:
a) Escriba las estructuras de Lewis de sus moléculas.
b) Explique sus geometrias por la teoria de Repulsion de Pares de Electrones de Valencia o por la Teoria
de Hibridacion.
c) Justifique cudles de estas moléculas tienen momento dipolar distinto de cero.
d) Justifique cudles de estas sustancias presentan enlace de hidrégeno.

Datos. Numeros atémicos (Z): H=1;C=6;0=8; F=9

Puntuacién maxima por apartado: 0,5 puntos.

Cuestion 3A.- Dado el equilibrio C (s) + H,O (g) S CO (g) + H, (g), justifique si son verdaderas o falsas
las siguientes afirmaciones:

a) La expresion de la constante de equilibrio Kp es: Kp = p(CO) - p(Hz) / { p(C) - p(H20) }

b) Al afadir mas carbono, el equilibrio se desplaza hacia la derecha.

¢) En esta reaccion, el agua actia como oxidante.

d) El equilibrio se desplaza hacia la izquierda cuando aumenta la presion total del sistema.

Puntuacién maxima por apartado: 0,5 puntos.

Problema 1A.- En la reaccion de combustion del metanol liquido se produce CO;(g) y H>O (1). Sabiendo
que el metanol tiene una densidad de 0,79 g-cm , calcule:

a) La entalpia estandar de combustion del metanol liquido.

b) La energia desprendida en la combustion de 1 L de metanol.

c) El volumen de oxigeno necesario para la combustion de 1 L de metanol, medido a 37 °C y 5 atm.

Datos. R = 0,082 atm-L-mol "K', Masas atomicas: C=12; 0 =16; H=1.
Entalpias estandar de formacién en kJ-mol™': metanol (1) = —239; CO, (g) = —393; H,0 (1) = —294.

Puntuacién maxima por apartado: a) y c) 0,75 puntos; b) 0,5 puntos.

Problema 2A.- Se disuelven 2,3 g de 4cido metanoico en agua hasta un volumen de 250 cm’. Calcule:
a) El grado de disociacion y el pH de la disolucion.
b) El volumen de hidroxido de potasio 0,5 M necesario para neutralizar 50 cm’ de la disolucién anterior.

Datos: K, = 1,8-10_4; Masas atébmicas: C=12,0=16,H=1

Puntuacién maxima por apartado: 1 punto.




OPCION B

Cuestion 1B.- Considere la combustion de tres sustancias: carbon, hidrogeno molecular y etanol.
a) Ajuste las correspondientes reacciones de combustion.
b) Indique razonadamente cudales de los reactivos o productos de las mismas tienen entalpia de formacion

nula.

c) Escriba las expresiones para calcular las entalpias de combustion de cada una de las tres reacciones a
partir de las entalpias de formacion.

b) Escriba la expresion de la entalpia de formacion del etanol en funcion unicamente de las entalpias de
combustion de las reacciones del apartado a).

Puntuacién maxima por apartado: 0,5 puntos.

Cuestion 2B.- Dadas las constantes de acidez de las especies quimicas CH;COOH, HF, HSO, y NH,"
a) Ordene las cuatro especies de mayor a menor acidez.
b) Escriba sus correspondientes reacciones de disociacion acida en disolucion acuosa.
¢) Identifique sus bases conjugadas y ordénelas de mayor a menor basicidad.
d) Escriba la reaccion de transferencia protonica entre la especie quimica mas 4cida y la base conjugada
mas basica.

Datos. K, (CH;COOH) = 1,8x10>; K, (HF) = 7,2x10™* K, (HSO4 ) = 1,2 x10%; K, (NH;") = 5,5x10"°

Puntuacién maxima por apartado: 0,5 puntos.

Cuestion 3B.- Complete las siguientes reacciones, escribiendo las formulas semidesarrolladas de todos los
compuestos organicos. Nombre todos los productos obtenidos e indique el tipo de reaccion orgédnica de que se
trata en cada caso.

a) 2-buteno + HBr —»

H,S0,
b) I-propanol ——
calor
H+
¢) acido butanoico + 1-propanol —>
d) n (H,N (CH)s COOH) —

Puntuacién méaxima por apartado: 0,5 puntos.

Problema 1B.- Una mezcla de 2 moles de N, y 6 moles de H, se calienta hasta 700 °C en un reactor de
100 L, estableciéndose el equilibrio N, (g) + 3 Ha(g) S 2NH;(g). En estas condiciones se forman 48,28 g
de amoniaco en el reactor. Calcule:

a) La cantidad en gramos de N, y de H; en el equilibrio.

b) La constante de equilibrio K.

c) La presion total en el reactor cuando se ha alcanzado el equilibrio.

Datos. Masas atomicas: N = 14, H=1; R = 0,082 atm-L-mol "K'

Puntuacién maxima por apartado: a) y b) 0,75 puntos; ¢) 0,5 puntos.

Problema 2B.- La electrolisis de una disolucion acuosa de BiCl; en medio neutro origina Bi (s) y Cl (g).
a) Escriba las semireacciones ionicas en el catodo y en el anodo y la reaccion global del proceso, y
calcule el potencial estdndar correspondiente a la reaccion global.
b) Calcule la masa de bismuto metalico y el volumen de cloro gaseoso, medido a 25 °C y 1 atm, obtenidos
al cabo de dos horas, cuando se aplica una corriente de 1,5 A.
Datos. F = 96485 C-mol!; R = 0,082 atm-L-mol "K'; Masas atomicas: Cl = 35,5; Bi = 209,0

E°(Bi*"/Bi)= 029 V;E°(CL/Cl')=1,36V

Puntuacién maxima por apartado: 1 punto.




QUIMICA

CRITERIOS ESPECIFICOS DE CORRECCION
Cada una de las cuestiones y cada uno de los problemas se podra calificar con un maximo de 2 puntos.
Si se han contestado cuestiones o problemas de mas de una opcidn, nicamente deberan corregirse las
cuestiones y problemas de la opcion a la que corresponda la cuestion o el problema resuelta en primer

lugar.

Se tendra en cuenta en la calificacion de la prueba:

1.- Claridad de comprension y exposicion de conceptos.

2.- Uso correcto de formulacion, nomenclatura y lenguaje quimico.

3.- Capacidad de andlisis y relacion.

4.- Desarrollo de la resolucion de forma coherente y uso correcto de unidades.

5.- Aplicacion y exposicion correcta de conceptos en el planteamiento de los problemas.

Distribucién de puntuaciones maximas para este ejercicio

OPCION A

Cuestion 1A.- 0,5 puntos cada uno de los apartados

Cuestion 2A.- 0,5 puntos cada uno de los apartados

Cuestion 3A.- 0,5 puntos cada uno de los apartados

Problema 1A.- 0,75 puntos los apartados a) y ¢), y 0,5 puntos el apartado b)
Problema 2A.- 1 punto cada uno de los apartados

OPCION B

Cuestion 1B.- 0,5 puntos cada uno de los apartados

Cuestion 2B.- 0,5 puntos cada uno de los apartados

Cuestion 3B.- 0,5 puntos cada uno de los apartados

Problema 1B.- 0,75 puntos los apartados a) y b); 0,5 puntos el apartado c)
Problema 2B.- 1 punto cada uno de los apartados




SOLUCIONES (ORIENTACIONES PARA EL CORRECTOR)
OPCION A

Cuestion 1A.- Puntuacién maxima por apartado: 0,5
Justificacion para todos los apartados: debe cumplirse quen=1,2,3, ...;1=0,1,2, ... n—-1; m =0, £1,
42, ..+,
a) Posible, es uno de los orbitales 5d.
b) No es posible ya que m; solo puede valer 0 (I = 0) y ademas no es un numero entero.
¢) No es posible ya que | no puede adoptar valores negativos.
d) Posible, es uno de los orbitales 3p.

Cuestidn 2A.- Puntuacién maxima por apartado: 0,5 puntos.

a) F: .

-0::C::0 HICH o CoF H:F:

:0: .

b) O=C=0 Geometria lineal. La disposicion en la que los dos grupos de electrones alrededor del C
tienen menor repulsion. También se acepta por hibridacion: el carbono tiene hibridacién sp y sus
orbitales hibridos sp se orientan formando entre si un angulo de 180°.

H,CO Geometria trigonal plana. El carbono estd rodeado de tres grupos de electrones. La
disposicion en la que éstos tienen menor repulsion es la trigonal plana.

En esta molécula el carbono tiene hibridacion sp” y sus orbitales hibridos sp” se orientan formando
entre si un angulo de 120°.

CF, Geometria tetraédrica. El carbono esta rodeado de cuatro grupos de electrones. La disposicion
en la que tienen menor repulsion es la tetraédrica.

En esta molécula el carbono tiene hibridacién sp’ y sus orbitales hibridos sp® se orientan formando
entre si un angulo de 109°.

HF Geometria lineal. La tinica posible en una molécula diatomica.

c¢) Las moléculas H,CO y HF son polares. La diferencia de electronegatividad de los atomos crea enlaces
polares, cuya resultante no se anula por la geometria de la molécula.

Las moléculas CO, y CF4 tienen momento dipolar cero. La geometria de estas moléculas hace que los
momentos de enlace existentes se anulen entre si dando una resultante nula.

d) La unica sustancia que presenta enlace de hidrogeno es el HF. El hidrégeno est4 unido a un &tomo muy

electronegativo, el flaor, y es atraido por el atomo de fltor de otra molécula vecina.

Cuestién 3A.- Puntuacién maxima por apartado: 0,5 puntos.
a) Falsa. Kp = p(CO)-p(H2)/p(H20); la presion de C, al ser un so6lido, no se incluye en la expresion de Kp.
b) Falsa. C es un s6lido, por lo que aumentar su cantidad no modifica el equilibrio.
¢) Verdadera. H tiene estado de oxidacién +1 en H,O y 0 en H;; se reduce, luego actiia como oxidante.
d) Verdadera. Aumentar la presion total del sistema equivale a disminuir el volumen total de la mezcla y
el equilibrio se desplaza hacia donde se producen menos moléculas gaseosas (hacia la izquierda).

Problema 1A.- Puntuacion méxima por apartado: a) y ¢) 0,75 puntos; b) 0,5 puntos
a) CH3;0H (1) +3/20,(g) —» CO,(g)+2 HyO (1)
AH® (combustion) = (—393) + 2 x (—294) — (—239) = —742 kJ por cada mol de metanol quemado.
b) moles CH3;0H = 1000 x 0,79 / (12 + 16 + 4) = 24,7 moles
E desprendida: 24,7 x 742 = 18327 kJ
¢) moles O, =24,7 x 3/2 =37,1 moles; PV=nRT; V=37,1 0,082 x310/5;V=188,6 L

Problema 2A.- Puntuacién méxima por apartado: 1 punto.

a) HCOOH S H' + HCOO™
c(lI-a) ca ca

masa molecular (HCOOH) = 12 + 16x2 + 1x2 =46
[HCOOH] =(2,3/46)/0,25=02M
Ka=co?/(1-a)= 1,810 a ~ 0,03
[H']=co =0,2x0,03 = 6:10; pH = —log 0,006 = 2,2
b) Neutralizacion 1:1; moles HCOOH = moles KOH; V=0,05L x0,2M/0,5M=0,02 L

Soluciones 1/2




OPCION B

Cuestion 1B.- Puntuacién maxima por apartado: 0,5 puntos.

a) (1)C+0,—CO,
(2) H, +1/2 O, = H,O
(3) CH3;CH,OH + 3 O, —» 2 CO, + 3 H,O

b) Tienen entalpia de formacion estandar nula los elementos en su forma mas estable:
AH¢ (C) = AHf (O2) = AH; (H2) =0

c) AH, (C)= AH¢(CO»); AH, (Hz) = AH¢(H,0); AH, (C;HsOH) = 2xAH; (CO,) + 3xAH¢(H,0) —
AH¢ (C,HsOH)

d) AH¢(C,HsOH) = 2xAH; (CO,) + 3xAH¢(H,0) — AH, (C,HsOH) = 2xAH, (C) + 3xAH, (H») —

AH, (C,HsOH)

Cuestién 2B.- Puntuacion méxima por apartado: 0,5 puntos.

a) HSO,~ > HF > CH3COOH > NH,"

b) HSO, + H,0 S SO,* + H;0" 6 HSO, & SO +H'
HF+H,0SF +H;0" 6 HFSF +H'
CH;COOH + H,0 S CH5;CO0™ + H;0" 6 CH;COOH S CH;CO0™ +H'
NH, + H,O 5 NH; + H;0" 6 NH;' S NH; + H'

¢) NH; > CH;COO™ > F > SO4*

d) HSO, + NH; S SO, + NH,"

Cuestion 3B.- Puntuacion maxima por apartado: 0,5 puntos.
a) CH;—CH=CH—-CH; + HBr -» CH3;—CH,—CHBr—CHj; Reaccion de adicion.
2-Bromobutano
H,S0,
—— CH;-CH=CH;4
calor Reaccidn de eliminacion.
Propeno

b) CH;-CH,-CH,OH

N
¢) CH;-CH,-CH,-COOH + CH;-CH,-CH,OH NS CH;-CH,-CH,COOCH,-CH,-CHj;
Butanoato de propilo
Reaccion de esterificacion o condensacion.
d) n (NH2(CH)sCOOH) — —[NH(CH,)sCO],—
Poliamida (nailon o nylon)
Reaccion de condensacion (polimerizacion por condensacion).

Problema 1B.- Puntuacién maxima por apartado: a) y b) 0,75 puntos; ¢) 0,5 puntos.

a) Na(g) + 3Ha(g) S 2NHs(g)
Moles equilibrio 2-x 6-3x 2x
moles NH; = 48,28 / 17 = 2,84 moles x = 1,42 moles.

moles N, =2 — 1,42 =0,58 moles ; m (N;) = 0,58 x 28 = 16,24 g de N,
moles Hy=6 -3 x 1,42 =1,74 moles ; m (Hy) = 1,74 x 2= 3,48 gde H;
b) K.=[NH;]*/([N2][Ha]’) = (2,84/100)* / {(0,58/100) x (1,74/100)* } = 26397
¢) n(total)=8 —2x =5,16 moles
P=nRT/V=(516 x0,082%x973)/100=4,12 atm

Problema 2B.- Puntuacién maxima por apartado: 1 punto.

a) Catodo: Bi*™ + 3¢ — Bi(s) 0,29 V
Anodo: 2CI° — Cly(g) +2¢ -1,36 V
2 BiCls — 2Bi(s)+3ChL(g) -1,07V

obien 2Bi’"+6CIT — 2Bi(s)+3Ch(g)

b) n(e)=1,5x7200/96485=0,112 moles de ¢
n (Cl)=0,112/2 = 0,056 moles; V (Cl) =nRT /P = 0,056 x 0,082 x 298 / 1 = 1,37 L de Cl,
n (Bi)=0,112/3 = 0,037 moles; m (Bi) = 0,037 x 209,0 = 7,73 g de Bi

Soluciones 2/2
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